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  چکیده 

در ایستگاه تحقیقـات  ) 1378 تا 1376 ( آزمایشی به مدت سه سال     ،چغندرقندگیاه  به منظور تعیین نیاز آبی      

 محـدودیت آب و مـواد       در شرایط عدم   نیاز آبی  میزان   تحقیقدر این   . اجرا گردید در مشهد    طرقکشاورزي  

ابعـاد  دار بـه      براي این منظور از لایسیمتر زهکـش      . گیري شد   غذایی با لایسیمتر و به روش بیلان آبی اندازه        

  مترمربـع  1600اطـراف لایـسیمتر بـه مـساحت          دربه منظور حذف اثرات حاشیه      . متر استفاده شد   122

که رطوبـت   شد    صورتی تنظیم    از تانسیومتر به   با استفاده  زمان آبیاري .  چغندرقند کشت گردید   ) متر 4040(

، 76هـاي   ر سـال د چغندرقند نیاز آبیمیزان  .باقی بماندالوصول  ر حد رطوبت سهلدخاك در داخل لایسیمتر     

 1221و میـانگین سـه سـال برابـر         گیـري   متر انـدازه     میلی 1092 و   1384،  1188 به ترتیب برابر   78 و   77

. متـر بـود    میلـی 2/61 و 3/138،  96ن سه سـال برابـر       میزان بارندگی در دوره رشد طی ای       .گردیدمتر    میلی

 و میـانگین  8/17 تن در هکتار، درصد قنـد  5/56 لایسیمتر اخلچغندرقند دریشه عملکرد  ساله  میانگین سه 

چنـین کـارآیی مـصرف آب براسـاس عملکردریـشه و             هم.  تن در هکتار بود    05/10شکر  ناخالص  عملکرد  

 ـ  آبمترمکعب  کیلوگرم به ازاي هر      823/0 و   627/4عملکردشکر به ترتیب      مقـدار  .دسـت آمـد    همصرفی ب

 لیتر در ثانیـه  14/1هاي آبیاري براساس حداکثر نیاز آبی گیاه برابر       مدول آبیاري براي طراحی سیستم     هیدرو
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   مقدمه

ترین منبع تولید قنـد و شـکر در          چغندرقند مهم 

.  باشد و نیشکر از ایـن نظـر مقـام دوم را دارد              ایران می 

نیشکر به علت شرایط آب و هوایی خاص مورد نیـازش           

گردد ولـی چغندرقنـد    تنها در استان خوزستان کشت می  

شـود و یـا قابـل         تقریباً در تمام مناطق ایران کشت می      

ــت ــشت اس ــان و ( ک ــدي رحیمی ــق و ). 1379اس تحقی

 بـه   گیـاه زراعـی    تولیـد ایـن      افزایشریزي براي     برنامه

 وارداتمنظور نیل به خودکفایی کـشور و جلـوگیري از           

مطالعات لازم در این راستا     جمله  از. شکر، ضروري است  

نیـاز آبـی زراعـت       .باشـد   تعیین نیاز آبی چغندرقنـد مـی      

ت چغندرقند به شدت تابع شرایط آب و هـوایی، مـدیری           

و باشد و به تراکم، ژنوتیپ        آبیاري و طول دوره رشد می     

ــصرفی   ــروژن م ــزان نیت ــستگی داردمی ــوچکی و ( ب ک

  ).1372همکاران 

با توجه به اهمیت این گیاه و تغییرات نیاز آبـی           

هــاي متفــاوت  آن در منــاطق مختلــف تحــت مــدیریت

 صـورت   چغندرقنـد تحقیقات وسیعی در مورد نیـاز آبـی         

 وینتـر  .گـردد  تـصار ارائـه مـی   گرفتـه اسـت کـه بـه اخ    

)Winter 1980(  در آزمایشی در تگزاس نشان داد کـه 

 3چغندرقند قادر است از آب قابل استفاده خاك تا عمق           

متري استفاده نموده و عملکرد قابل قبولی داشته باشـد          

 تـن در هکتـار بـا        6/76اما بیشترین عملکرد به میزان      

دست ه  متر ب   میلی 1010بیشترین آب مصرفی به میزان      

   .آمد

 میزان نیاز آبی )et al. 1990) Hills در آیداهو

 31چغندرقند در طـول دوره رشـد آن از اول آوریـل تـا        

 از )Winter 1988 ( در تگـزاس ومتـر    میلی851اکتبر 

متـر تعیـین شـده         میلـی  1185 نـوامبر    15 مارس تا    15

 در آزمایشی میزان آب مصرفی تیمارهاي مختلف        .است

 مجموع میزان   .گیري شد    لایسیمتر وزنی اندازه   آبیاري با 

متر براي     میلی 1195آب مصرفی در طول فصل رشد از        

تـرین    اي خـشک  متر بر    میلی 900ترین تیمار تا      مرطوب

  .)Ehlig and Lemert 1979( تیمارها متفاوت بود

هایی که تاکنون در منـاطق مختلـف          در بررسی 

گیاهـان  ی بـراي    ایران انجام گرفته است، مقادیر نیاز آب      

 2000 تا حداکثر    1200زراعی مناطق مختلف از حداقل      

فرشــی و همکــاران (متــر بــرآورد گردیــده اســت  میلــی

متـر     میلی 1885 چغندرقند در کرمانشاه   نیاز آبی ). 1376

رحیمـی   (متـر    میلـی  1096 در همـدان  ،  )1370وزیري  (

ــی1350حــدود  در کــرج، )1376 ــر   میل ــانی(مت  و طالق

در دو منطقه رودشت و براآن اصفهان        ،)1378 همکاران

ــسی ( ــب  )1372رئی ــه ترتی ــی970 و 1200ب ــر   میل مت

میـزان  ) 1374(رضوي  چنین   هم. ه است گیري شد   اندازه

ــتفاده   ــا اس ــد را ب ــسیل چغندرقن ــرق پتان ــر و تع از  تبخی

 در ارومیه به ترتیـب  1368-71هاي   لایسیمتر طی سال  

گـزارش   متـر    میلـی  1591 و   1632،  1863،  1736برابر  

  .کرده است

ــاز   روش ــین آب موردنی ــراي تخم ــه ب ــایی ک ه

شـود در دو گـروه اصـلی قـرار           کار برده مـی   ه  گیاهان ب 

هـاي   هاي مستقیم و روش    روش: گیرند که عبارتنداز   می

هاي مستقیم و دقیـق تعیـین        یکی از روش  . اي محاسبه

هاي کشت یا لایسیمتر     نیاز آبی گیاهان استفاده از جعبه     
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هاي بسیار قدیم بـه اشـکال بـسیار          از زمان باشد که    می

   .استبوده ساده و ابتدایی مورد استفاده 

نیـاز آبـی پتانـسیل      هدف از این مطالعه تعیـین       

ــاه  ــیلان آبــی گی ــه روش ب ــد ب ــا اســتفاده از چغندرقن ب

  .ه است بودمشهدبراي منطقه دار  لایسیمتر زهکش

  

  ها مواد و روش

 طـرق  آزمایش در ایستگاه تحقیقات کـشاورزي     

هـاي    ،  طـی سـال     مـشهد ومتري شرق   ـ کیل 5ع در   ـواق

 بندي  تقسیم این منطقه براساس  .  اجرا گردید  78-1376

رحیمیـان و  (باشـد   خشک مـی سرد و داراي اقلیم   آمبرژه

بایستی توجه داشت که لایسیمتر وزنـی       ). 1379اسدي  

اما . آب موردنیاز گیاهان دارد   بیشترین دقت را در تعیین      

طلبـد، در    حداث آن هزینه بالایی را مـی      که ا  به دلیل آن  

چغندرقنـد از یـک     نیـاز آبـی      تعیـین    این تحقیق بـراي   

 لایـسیمتر  .دار اسـتفاده شـد     زهکـش  دستگاه لایسیمتر 

 و  متـر 22ابعـاد   مترمربـع بـه     چهار  با سطح  مورد نظر 

 1600 متر در مرکز قطعه زمینـی بـه مـساحت            1 عمق

  . نصب گردید) متر4040 (مترمربع

ــصب ــت ن ــودالی  جه ــه، گ ــسیمتر در مزرع  لای

تر از ابعاد لایسیمتر حفـر گردیـد و لایـسیمتر بـه           بزرگ

متـر     سـانتی  10نحوي در آن قرار داده شد کـه لبـه آن            

بالاتر از سطح خاك باشد تا آب آبیاري حاشیه به داخل           

دار بـوده و      کـف لایـسیمتر شـیب     . لایسیمتر وارد نشود  

خارج متصل گردید،   اي از انتهاي گود آن به         بوسیله لوله 

در کـف   . گیـري هـدایت شـود       آب به محل انـدازه      تا زه 

سنگ و     متر قلوه    سانتی 20لایسیمتر به ضخامت حدود     

یک تـوري فلـزي بـر روي ایـن لایـه            . شن ریخته شد  

جهت جلوگیري از شسته شـدن ذرات خـاك قـرار داده            

سپس لایسیمتر با خاك محل حفـر گـودال بـا در            . شد

هـاي پروفیـل خـاك پـر و در      یـه نظر گرفتن ترتیـب لا  

جهت تحکیم خاك قبـل از      .  گردید چندین نوبت فشرده  

کشت، چند نوبت به خاك داخل لایسیمتر آب داده شـد      

تــا ســطح  از نشــست کامــل مجــدداً لایــسیمتر و پــس

در زمان کشت و پس از آن       .  گردید موردنظر با خاك پر   

ــراي انجــام   شــرایط اســتاندارد اســتفاده از لایــسیمتر ب

؛ پنـاهی    ؛1370بـوردي     بـاي  (مایش رعایـت گردیـد      آز

  ).Aboukhaled 1982و 1370سهرابی 1375

در جدول  داخل لایسیمتر   خواص فیزیکی خاك    

  بـوده و میـزان      ملو بافت خاك سیلتی  .  شده است   ارائه 1

درصـد  5/17 خـاك    یع ـازرظرفیت  رطوبت در محدوده    

ــی، نقطــه پژمردگــی   درصــد وزنــی و جــرم هفــتوزن

متـر مکعـب       گرم بر سانتی   43/1ي آن   مخصوص ظاهر 

  . بود

  )1376طرق، (خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش 1جدول 

  درصد اشباع  عمق
ظرفیت 

  مزرعه

نقطه 

  پژمردگی
  رس  سیلت  شن

(cm)  (%)  

جرم مخصوص 

ظاهري

 (gr/cm3)  

آب قابل 

استفاده

(mm)  (%)  

  بافتکلاس  

  سیلتی لوم60-0335/17743/11/902/354/434/21
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در داخـل لایـسیمتر و   طی سه سـال آزمـایش  

 ــ1600 ــیه آن ب ــع حاش ــان ه  مترمرب ــور همزم ــم ط رق

کـشت و  در نیمـه دوم اردیبهـشت مـاه       IC2ژرم   مولتی

 کیلـوگرم در هکتـار   30میزان بذر مـصرفی     . آبیاري شد 

 60هـایی بـا فواصـل         کاشـت بـذر بـر روي پـشته         .بود

 ـ      سانتی فاصـله دو بوتـه بـر    . تمتر از یکدیگر انجام گرف

متر و در نتیجه تراکم کشت حدود     سانتی 20روي ردیف   

 هاي لازم طبق توصـیه    کود.  هزار بوته در هکتار بود     80

در طـول   .  گردیـد  مصرفسسه تحقیقات خاك و آب      ؤم

کـه بـیلان آب در      ) 1(فصل زراعی با استفاده از رابطـه        

هـر   چغندرقند بین    نیاز آبی کند، میزان    خاك را بیان می   

 Doorenbos and) دو نوبت آبیاري متوالی تعیین شد

Pruitt 1977; Allen et al. 1998).  

 )1(         dsDIPETc   

 گیـاه   )تبخیر و تعـرق   (نیاز آبی    ETc که در آن  

 P،  )متـر   میلی( میزان آب آبیاري     I،  )متر  میلی(چغندرقند  

 کـه بـا      میزان آبی  D،  )متر  میلی(میزان نزولات آسمانی    

 dsو  ) متـر   میلی(نفوذ عمقی از زهکش خارج شده است        

متر   عمق ریشه بر حسب میلی    تغییرات رطوبت خاك در     

د که در ایـن تحقیـق بـه دلیـل آن کـه شـرایط         باش  می

رطوبتی قبل از هـر آبیـاري تقریبـاً یکـسان بـود صـفر              

  .منظور شده است

اولین و دومین آبیاري به نحوي انجام گرفت تا         

زده و ســبز شــوند و  درقنــد بــه راحتــی جوانــهبـذور چغن 

 که رطوبـت خـاك      ندشد  هاي بعدي زمانی انجام       آبیاري

عدد  (الوصول باشد   داخل لایسیمتر در حد رطوبت سهل     

نصب شده بود حـدود     متري    سانتی 40تانسیومتر که در    

میزان عمـق آب آبیـاري در هـر         . )شد بار  می    سانتی 70

بـت خـاك بـه حـد        براساس رسـاندن رطو   نوبت آبیاري   

آب قبـل از    زه .گردیـد  ظرفیت زراعی محاسبه و اعمـال       

هر آبیاري توسط ظـروف مـدرج و میـزان بارنـدگی در             

گیـري و میـزان       سـنج انـدازه     صورت وقوع توسط بـاران    

محاسـبه  ) 1(تبخیر و تعرق در هر نوبت آبیاري از رابطه    

  .شد 

عیین عملکرد، در پایان هر فصل زراعـی        براي ت 

درقند از سطح لایسیمتر برداشت و محـصول        نمونه چغن 

 به روش پلاریمتـري      نیز درصدقند. ریشه آن توزین شد   

  .گیري شد اندازه

  

  نتایج و بحث 

دار براساس ایـن فرضـیه       لایسیمترهاي زهکش 

شـود و    کنند که آب بیش از نیاز گیاه داده مـی          عمل می 

لذا جریان خروجی در حفره ایجاد شده در کف لایسیمتر    

بر این اسـاس آب موردنیـاز گیـاه         . گردد گیري می  اندازه

از حاصل تفاضل آب داده شده و جریان خروجـی           عبارت

ــدگی   ــافه بارن ــه اض ــتب ــمی(  اس ــا هاش ؛1378 نی

Doorenbos and Pruitt 1977; Allen et al. 

1998).  

گونه لایـسیمترها     باتوجه به توضیحات فوق این     ،بنابراین

ــان در    ــی گیاهـــ ــاز آبـــ ــین نیـــ ــراي تعیـــ   بـــ

هاي زمانی کوتاه مانند ساعت یا روز کاربرد نداشته          دوره

هاي زمانی حـداقل ده روزه       ها براي دوره   و اطلاعات آن  

  . باشد قابل استناد می
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   گیاه  نیاز آبی

گیـري میـزان آب    چغندرقنـد بـا انـدازه    نیاز آبی   

گیـري   و نوبت آبیاري و اندازهآبیاري و بارندگی در بین د     

آب لایسیمتر قبل از آبیاري با استفاده از رابطه بیلان            زه

 ماهیانـه  نیاز آبیمیانگین .  محاسبه گردید  )1معادله  (آبی

گیـري شـده       انـدازه   نیـاز آبـی     از نتایج  )ETc (چغندرقند

هـاي    توسط لایسیمتر طی سه سال آزمایش بـراي مـاه         

 آورده شـده  2 دولمختلف رشد محاسـبه شـده و در ج ـ     

در سـال    دهد که    نشان می  2بررسی نتایج جدول     .است

بوده که حـدود    متر     میلی 1188  برابر با     ETc را مقد 76

  نیاز آبی   حداکثر و حداقل   .درصد کمتراز میانگین است   3

 301برابر بـا  بوده که مرداد و مهر هاي   ماهبه ترتیب در    

  .باشد متر می  میلی63و 

ــال  ــد1377در س ــا ETcر ا مق ــر ب  1384  براب

 .از میانگین اسـت   بیشتردرصد  13بود که حدود    متر    میلی

مـرداد و   هاي   ماه به ترتیب در      نیاز آبی  حداکثر و حداقل  

  . باشد متر می  میلی84 و 329برابر با بوده که مهر 

ــال ــد1378 در س ــا ETcر ا مق ــر ب  1092  براب

 . درصد کمتر از میانگین است     11بود که حدود    متر    میلی

مـرداد و   هاي   ماه به ترتیب در      نیاز آبی  حداکثر و حداقل  

. باشـد  متـر مـی    میلـی 57 و 282برابـر بـا   بود کـه    مهر  

 طی سه سـال آزمـایش برابـر بـا            ETcر  امیانگین مقد 

افـزایش   77علت بالا بودن نیاز آبی در سال .  بود 1221

براسـاس  . دما نسبت به متوسـط دراز مـدت مـی باشـد           

تعـرق مرجـع در      و یـزان تبخیـر   محاسبات انجام شده م   

درصد 19 الی   17هاي خرداد تا مهر       طی ماه  1377سال  

 53مقادیر میانگین مشابه آن طـی یـک دوره          بیشتر از   

در ماه اول کشت به دلیل رشد کـم گیـاه و             .ساله است 

بودن آن سهم تبخیر بیشتر از تعرق بـوده و لـذا             کوچک

در . اسـت هـاي دیگـر کمتـر     در این ماه نیاز آبی از مـاه   

هوایی گیاه    با توسعه اندام   تیر و مرداد و شهریور    هاي   ماه

هاي آخر بـا کـاهش       تعرق افزایش یافته و سپس در ماه      

مجـدداً  تعـرق و در       ) هـا  پیر شدن برگ  (ها   فعالیت برگ 

 مقدار مدول آبیـاري بـراي   .گردد می پی آن نیاز آبی کم 

اي باشد کـه بـر     لیتر در ثانیه در هکتار می      14/1طراحی  

  .ماه حداکثر مصرف است

آگاهی از مدول آبیاري براي گیاهان مختلف در        

زیـرا در طراحـی     . باشـد  هر منطقه امري ضـروري مـی      

هاي آبیاري و زهکشی معیار اساسی براي تعیـین           شبکه

اگر این مقدار کم بـرآورد شـود      . ها است  ظرفیت سیستم 

در شرایط حداکثر نیاز آبی گیـاه بـا کمبـود آب مواجـه               

اي بـا    یم شد و در حالت عکس براي ایجاد شـبکه         خواه

  . ظرفیت بالا سرمایه به هدر خواهد رفت

  
  متر نیاز آبی ماهانه چغندرقند بر حسب میلی 2جدول 

جمع آبان شهریور  مهر مرداد تیر خرداد سال 

1188 63 155 255 301 287 127 1376

1384 84 201 288 329 315 167 1377

1092 57 135 229 282 270 119 1378

1221 68 7/163 3/257 304 7/290 7/137 میانگین
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 طی سـه سـال آزمـایش         ETcر  امیانگین مقد 

 ـ که در مقایسه با نیاز آبـی          بوده 1221برابر با    دسـت   هب

  و همکـاران   متـر، طالقـانی    میلی1350(آمده براي کرج    

ــشاه )1378 ــی1885( و کرمان ــري  میل ــر، وزی  ) 1370مت

ل آن کمتر بودن دماي هـوا و بارنـدگی           دلی .کمتر است 

میـزان  (هاي آزمایش    مناسب طی فصل رشد براي سال     

، 96بارندگی در دوره رشـد طـی ایـن سـه سـال برابـر                

و در  باشـد    مـی در مشهد   )  میلی متر بود   2/61 و   3/138

 1096(دسـت آمـده بـراي همـدان         همقایسه با نیازآبی ب   

ــی ــی   میل ــر، رحیم ــفهان  ) 1376مت ــراآن اص  970(و ب

دلیـل آن بیـشتر     . بیشتر اسـت  ) 1372متر، رئیسی    میلی

بودن دمـاي هـوا در مـشهد نـسبت بـه نقـاط مـذکور                

 و   مـاه  در صورتی که کشت در اواخر فروردین      . باشد می

یا اردیبهشت ماه صورت گیرد با توجه به محاسبه تبخیر   

تـوان نیـاز آبـی گیـاه         یمها   و تعرق مرجع براي آن ماه     

  . برآورد نمودمذکور  يها اهچغندرقند را براي م

  

  عملکرد

عملکـرد  بـراي  گیـري   در زمان برداشت، نمونـه  

هـا توسـط آزمایـشگاه        ریشه انجـام و درصـدقند نمونـه       

دریـشه در طـول سـه       میـانگین عملکر  . گیري شد   اندازه

ــایش  ــار و 5/56ســـال آزمـ ــن در هکتـ ــانگین  تـ میـ

جـدول  در  . شدبرآورد   تن در هکتار     05/10عملکردشکر  

 .ها ارائه گردیده اسـت     عملکردها به تفکیک سال    آمار   3

 اسـت یکـی از      1377کمترین عملکرد مربوط به سـال       

شـد تعـادل میـان       باشد که باعث     دلایل گرماي بالا می   

جذب و تعرق گیاه بهم خورده و پژمردگی در اواسط روز           

هـا باعـث     تر شدن این پژمردگـی     طولانی. مشاهده شود 

 و اخـتلاف    هول شـد  وارد شدن خسارت به تولید محـص      

دست آمده با محصول حداکثر قابـل انتظـار          همحصول ب 

هاي اواسط روز در     گرچه وجود پژمردگی  . شود میبیشتر  

روزهاي گرم سال در زراعت چغندرقنـد امـري طبیعـی           

تر بودن آن    نظر با توجه به گرم     است ولی در سال مورد    

ها بیـشتر از     این پژمردگی  ،مدت نسبت به میانگین بلند   

با آبیاري   به عبارت دیگر حتی      .ندد معمول اتفاق افتاد   ح

 ـ جبـران ن   قابل) خشکی موقت ( گرما   اثرکافی نیز    ود و  ب

باعـث کـاهش عملکـرد محـصول در سـال       این مسئله   

  .هاي مطالعه گردید  در مقایسه با سایر سال1377

  

   در لایسیمترعملکرد شکر و میانگین عملکرد ریشه، درصد قند 3جدول 

 شکرعملکرد 

(t/ha)
درصد قند  عملکرد ریشه 

(t/ha)
سال

26/9 70/17 3/52 1376

88/7 81/17 3/44 1377

02/13 86/17 9/72 1378

05/10 79/17 5/56 میانگین 



1386183/ 2شماره / 23جلد / درقندچغن

 براي  78 تا   76هاي   در سال کارآیی مصرف آب    

 76/66 و 01/32، 02/44عملکردریشه به ترتیـب برابـر     

 27/46ها   متر شد و میانگین آن     یکیلوگرم بازاي هر میل   

گـردد کـه بـا        از ارقام ارائه شده مشخص مـی       .باشد می

وري از آب نیز کاهش      ه بهر 1377وقوع خشکی در سال     

به تولیدي  براي شکر   مصرف آب    کارآئی   میزان. یابد می

 کیلوگرم بـازاي هـر      92/11 و   69/5،  79/7ترتیب برابر   

بـه طـورکلی     .ست ا 23/8ها   د و میانگین آن   بومتر   میلی

 ،ریـزي مناسـب    وري آب و برنامـه     براي افـزایش بهـره    

از میانگین اطلاعات داده شده در سـطح مـزارع           استفاده

 شـوري و  ،مشهد با اعمال ضرایب اصلاحی تـنش آبـی        

چنین راندمان سیستم آبیاري مورد استفاده پیـشنهاد         هم

  .گردد می
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